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Einleitung. 

Im  folgenden  ist  versucht  worden,  einen  Überblick  über 
die  kristallographischen  Verhältnisse  des  Brucits  zu  geben, 
zu  dessen  weiterer  Kenntnis  ich  in  mancherlei  Richtung  Unter- 
suchungen angestellt  habe.  Angeschlossen  ist  das  nähere 
Studium  des  von  F.  Rinne  Metabrucit  genannten  Ent- 
wässerungsproduktes des  Brucits. 


I.  Der  Brucit. 

1.  Geometrische  Verhältnisse. 

Der  Brucit  wird  dem  ditrigonal-skalenoedrischen 
Kristallsystem  zugerechnet,  jedoch  sind  die  Angaben  hierüber 
zum  Teil  noch  mit  Vorbehalt  gegeben.  Ich  versuchte  deshalb, 
den  Brucit  mit  verschiedenen  Lösungsmitteln  zu  ätzen,  um 
an  den  Ätzfiguren  die  Symmetrieverhältnisse  studieren  zu 
können. 

Das  mir  für  meine  Versuche  zur  Verfügung  stehende 
Material  stammte  von  Texas  in  Lancaster  Co.  Da  das  Mineral 
in  verdünnten  Säuren  leicht  löslich  ist,  verwandte  ich  zu- 
nächst diese  als  Ätzmittel.  Die  Versuche  nahm  ich  an  Basis- 
flächen vor,  die  durch  Spaltung  sehr  leicht  zu  gewinnen  sind. 
Nach  kurzer  Einwirkung  von  kalten  verdünnten  Säuren  zeigten 


8 


sich  scharf  begrenzte  Figuren.  Die  Konzentration  der  Ätz- 
flüssigkeit spielt  keine  wesentliche  Rolle,  am  günstigsten  er- 
schien mir  eine  verdünnte  Schwefelsäure  von  einem  Volum- 
teil konz.  H.2S04  auf  5 Teile  Wasser. 

Ebenso  schnell  und  sicher  erhielt  ich  Ätzfiguren,  wenn 
ich  das  Material  einige  Minuten  lang  in  einer  gesättigten 
Lösung  von  Ammoniumchlorid  in  Wasser  kochte.  Konzentrierte 
Schwefelsäure  ergab  keine  Ätzfiguren. 


Die  Art  sowie  die  Konzentration  des  Ätzmittels  hat  auf 
die  Gestalt  der  Ätzfiguren  keinen  Einfluß. 

Dieselben  erweisen  sich  unter  dem  Mikroskop  als  kleine 
Vertiefungen  in  Gestalt  von  gleichseitigen  Dreiecken  (s.  Fig.l). 
Bei  den  meisten  deuten  die  scharf  sichtbaren  Mittellinien  an, 
daß  die  Ätzgrübchen  Rhomboeder  sind.  Vielfach  entstehen 
in  einer  größeren  Ätzfigur  eine  Anzahl  kleinerer,  wodurch 
manchmal  ein  treppenförmiger  Aufbau  zustandekommt.  Statt 
einer  Spitze  tritt  an  dem  Boden  des  Ätzgrübchens  hin  und 
wieder  eine  Basisfläche  auf. 

Auf  der  Unterseite  der  geätzten  Blättchen  entstehen  die 
gleichen  Ätzfiguren,  die  zu  denen  auf  der  Oberseite  um  180° 
verwendet  sind.  Durch  die  Gestalt  und  Anordnung  der  Ätz- 
figuren ist  die  Symmetrie  der  ditrigonal-skalenoedrischen 
Klasse  erwiesen,  denn  ein  Atzdreieck  auf  einer  Basisfläche 
ergib:  zusammen  mit  dem  entsprechenden  auf  der  Unterseite 
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befindlichen  Dreieck  eine  Hexagyroide,  durch  die  Höhenlinien 
der  Dreiecke  sind  ferner  drei  vertikale  Symmetrieebenen  ange- 
deutet. Auf  angeschliffenen  Prismenflächen  wie  an  der  faserigen 
Varietät  des  Brucits,  dem  Nemalith,  erhielt  ich  keine  Ätzfiguren. 

Die  durch  die  beschriebene  Ätzung  hervorgebrachte  Licht- 
figur hat  die  Gestalt  eines  dreistrahligen  Sternes  (Fig.  2); 

meistens  sind  noch  drei  weitere  Strahlen 
schwach  angedeutet,  die  dadurch  hervor- 
gebracht werden,  daß  geringe  Spuren 
der  Ätzflüssigkeit  in  die  Spaltrisse  ein- 
dringen  und  so  das  Blättchen  auch  von 
der  anderen  Seite  aus  angreifen.  Die 
ideale  Lichtfigur  wird  durch  einen 

Fig.  2.  Lichtfigur  helleren  Punkt  auf  jedem  Strahl  an- 
auf  der  Basis  von  Brucit. 

gedeutet.  Diese  Punkte  sind  nur  im 
durchfallenden  Lichte  einigermaßen  deutlich,  die  reflektierte 
Figur  ist  zu  verschwommen,  um  Messungen  an  ihr  vornehmen 
zu  können. 

2.  Kohäsionsverhältnisse. 

a)  Die  Härte. 

Die  Härte  des  Brucits  wird  teils  auf  2,  teils  auf  2 1/2  an- 
gegeben. Sie  ist  wesentlich  höher  als  z.  B.  die  des  Gipses. 
Bei  von  mir  mittels  des  Sklerometers  ausgeführten  Versuchen 
zeigte  es  sich,  daß  der  Gips  bei  einer  Mindestbelastung  der 
Stahlspitze  von  3 g geritzt  wurde,  während  hierzu  beim  Brucit 
die  dreifache  Belastung  nötig  war.  Man  ist  demnach  wohl 
berechtigt,  die  Härte  auf  2L/2  anzugeben. 

0.  Mügge1  gibt  an,  daß  auf  der  Basis  in  jeder  Richtung 
die  gleiche  Ritzbarkeit  vorhanden  sei.  Ich  habe  entsprechende 


1 N.  äahrb.  1884,  1,  57;  1898,  1,  110. 
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Versuche  unter  Anwendung  des  Sklerometers  gemacht,  die  die 
Aussage  von  Mügge  bestätigen.  Man  verfährt  bei  derartigen 
Versuchen  meiner  Meinung  nach  am  besten  so,  daß  man  mit 
konstantem  Gewicht  arbeitet  und  nach  jedem  Ritzversuche  den 
Tisch  mit  dem  Präparat  um  eine  Kleinigkeit  dreht.  Mit  Hilfe 
des  Mikroskopes  kann  man  unter  Anwendung  eines  Mikro- 
meterokulars die  Breite  der  Risse  vergleichen  und  so  leicht  etwaige 
Unterschiede  der  Ritzbarkeit  in  verschiedenen  Richtungen  fest- 
stellen. 

b)  Die  Spaltbarkeit. 

Der  Brucit  ist  ausgezeichnet  spaltbar  nach  der  Basis. 
Außerdem  lassen  sich  dünne  Blättchen  in  der  Richtung  der 


Fi g.  3. 

Spaltblättchen  eines  Brucitkristalls  nach  der  Basis,  begrenzt  von  einem 
+ Rhomboeder,  mit  Atzfigur,  Schlagfigur  und  Knickungslinien. 

Hauptstrahlen  der  Schlagfigur  (s.  S.  11)  leicht  umknicken,  wo- 
durch eine  zweite  versteckte  Spaltbarkeit  angedeutet  wird  (Fig.  3). 
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Dünne  Blättchen  von  Brucit  weisen  infolgedessen  meist  deut- 
liche „Knickungslinien“  auf,  die  sich  unter  Winkeln  von  60° 
schneiden.  Außerdem  beobachtete  ich,  daß  des  öfteren  ein 
zweites  System  solcher  Knickungslinien  auftritt,  das  zu  dem 
ersteren  um  30°  verwendet  ist  und  den  Strahlen  der  Druckfigur 
entspricht.  Da  die  Fasern  des  Nemalith  nach  einer  Richtung 
in  der  Basis  gestreckt  sind,  nimmt  Mügge  an,  daß  dieser  ein 
nach  den  Knickungsflächen  zerfaserter  Brucit  ist. 

c)  Translation  und  Torsion. 

Mügge  hat  den  Brucit  auf  seine  Translations-  und 
Torsionsfähigkeit  hin  untersucht.  Seine  Bemühungen,  durch 
Aufsetzen  des  Messers  in  der  Richtung  der  Hauptstrahlen  der 
Schlagfigur  oder  senkrecht  dazu  Translation  zu  bewirken, 
waren  erfolglos. 

Sehr  leicht  gelingen  dagegen  nach  seiner  Angabe  Torsions- 
versuche an  Nemalithfasern. 

Hierzu  möchte  ich  bemerken,  daß  mir  beim  Schleifen  und 
Polieren  von  Brucitprismen  des  öfteren  auffiel,  daß  sich  die 
einzelnen  Lamellen  nach  der  Basis  gegeneinander  verschoben 
hatten,  ohne  ihren  festen  Zusammenhang  zu  verlieren,  wohl 
ein  Zeichen  dafür,  daß  Translationsmöglichkeit  nach  dieser 
Fläche  vorhanden  ist. 

d)  Schlag-  und  Druckfigur. 

Die  Schlagfigur,  die  ebenfalls  von  Mügge  beschrieben 
wird,  zeigt  die  Gestalt  eines  sechsstrahligen  Sternes.  Es  ent- 
stehen immer  gleichzeitig  von  einzelnen  Punkten  der  Haupt- 
schlagfigur aus  mehrere  parallele  Schlagfiguren.  Die  Einschlag- 
stelle zeigte  bei  meinen  Präparaten  mehr  oder  weniger  deutlich 
die  Gestalt  eines  Sechseckes,  sodaß  sich  das  Bild  der  Fig.  3 
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ergab.  Die  tangentialen  Strahlen  sind  die  Strahlen  der  gleich- 
zeitig entstandenen  parallelen  Schlagfiguren. 

Bei  weniger  heftigem  Schlage  entsteht  nach  Mügge  eine 
Druckfigur,  deren  Strahlen  zu  denen  der  Schlagfigur  um  30° 
verwendet  sind. 

Eine  Orientierung  der  Schlagfigur  gegenüber  kristallo- 
graphischen  Elementen  ist  Mügge  nicht  gelungen,  da  das 
ihm  zur  Verfügung  stehende  Material  keine  Kristallfächen  auf- 
wies. Da  ich  mich  anfangs  in  derselben  Lage  befand,  orientierte 
ich  die  Schlagfigur  zur  Ätzfigur.  Die  Hauptstrahlen  der 
Schlagfigur  gehen  den  Dreieckseiten  der  Ätzfiguren  und  somit 
den  Flächen  der  Prismen  1.  Stellung  parallel.  Später  standen 
mir  auch  Brucitkristalle  zur  Verfügung,  an  denen  ich  diese 
Verhältnisse  nachprüfen  konnte.  Fig.  3 zeigt  ein  Basisspalt- 
blättchen, das  von  den  Flächen  eines  positiven  Rhomboeders 
begrenzt  wird.  A ist  die  auf  dem  Blättchen  erzeugte  Ätzfigur, 
S die  zur  letzteren  orientierte  Schlagfigur,  während  durch  K 
die  Knickungslinien  angedeutet  sind. 

3.  Spezifisches  Gewicht. 

Das  spezifische  Gewicht  des  Brucits  beträgt  2,38 — 2,40; 
es  ist  etwas  höher  als  das  des  amorphen  Magnesiumhydroxyds, 
das  nur  2,33  beträgt.  Mein  Material  ergab  im  Durchschnitt 
2,38  (Schwebemethode). 

4.  Optische  Eigenschaften. 

a)  Farbe  und  Durchsichtigkeit. 

In  reinem  Zustande  ist  der  Brucit  völlig  farblos,  auf  der 
Basis  perlmutterglänzend,  sonst  wachs-  bis  glasglänzend. 
Häufig  ist  er  durch  Beimengungen  gefärbt.  Er  ist  sehr  gut 
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lichtdurchlässig,  wird  jedoch  durch  Druck  infolge  zahlreicher 
Spaltrisse  leicht  trübe. 

b)  Lichtbrechung  und  Doppelbrechung. 

Der  Brucit  gibt  im  Konoskop  ein  sehr  deutliches  Achsen- 
bild eines  einachsigen  Kristalls  mit  starker  positiver  Doppel- 
brechung. M.  Bauer1  bestimmte  co  nach  der  Methode  des 
Herzogs  von  Chaulnes  und  e mittels  des  Durchmessers  der 
Interferenzringe,  ferner  zur  Kontrolle  beide  Brechungsindizes 
auf  dem  Pulfrich’schen  Totalreflektometer.  Nach  der  ersten 
Methode  erhielt  er: 

co  = 1,5590  und  £ = 1,5795, 
nach  der  zweiten: 

O)  = 1,560  und  £ = 1,581, 

beide  Bestimmungen  für  rotes  Licht  von  der  Wellenlänge 
643  fift. 

Peruzzi2  fand  an  Blättchen  ohne  Fundortsangabe  mittels 
Pulfrich.  <Dna  = 1,562  und  £na  = 1,5827. 

Ich  versuchte  die  Bestimmung  der  Brechungsindizes  mit 
Hilfe  der  Prismenmethode  am  Goniometer  vorzunehmen.  An- 
fangs gelang  es  mir  nicht,  brauchbare  Präparate  herzustellen,  da 
sich  der  Brucit  nach  den  bekannten  Methoden  nur  sehr  schwer 
polieren  läßt.  Schließlich  erhielt  ich  gut  spiegelnde  Oberflächen 
dadurch,  daß  ich  die  angeschliffenen  Flächen  ohne  Anwendung 
eines  der  gebräuchlichen  Poliermittel  (Diamantine,  Zinnasche) 
auf  einer  sehr  feinkörnigen,  matten  Glasscheibe  polierte,  die 
zu  dem  Zwecke  nur  wenig  angefeuchtet  wurde.  Sowohl  bei 

1 Monatsbl.  Ak.  Berl.,  3.  Nov.  1881,  958;  N.  Jahrb.,  1883,  Beil.- 
Bd.  2,  70,  64. 

2 Rend.  Acc.  Lincei,  1905,  14,  83. 
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Fig.  4.  Brechungsindizes  des  Brucits  für  verschiedene  Wellenlängen. 
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Verwendung  von  Olivenöl  wie  von  Wasser  erhielt  ich  gut 
brauchbare  Flächen,  besonders  bei  Anwendung  des  letzteren 
konnte  ich  schon  nach  wenigen  Minuten  hochglänzende  Flächen 
erzielen.  Auch  bei  anderem  weichen  Material  versuchte  ich 
diese  Methode  mit  Erfolg. 

Zur  Herstellung  der  Prismen  wurden  solche  Brucit- 
stückchen  ausgewählt,  die  frei  von  Anomalien  waren,  besonders 
im  Konoskop  das  scharfe  Bild  eines  einachsigen  Kristalls  zeigten 
(s.  Seite  16). 

Das  Licht  verschiedener  Wellenlänge  wurde  durch  einen 
Monochromator  erzeugt,  der  auf  die  Linien  des  Helium- 
spektrums geeicht  worden  war.  Benutzt  wurden  für  die 
Messungen  die  Wellenlängen  von  706,5,  587,6,  501,6,  471,3, 
447,1  pp.  Als  Lichtquelle  diente  eine  Nernstlampe.  Bei  Ver- 
wendung von  drei  Prismen  erhielt  ich  folgende  Mittelwerte: 


{2/U 

> 

» ! 

€ 

e — (o 

Rot 

706,5 

1,5617 

1,5815 

0,0198 

Gelb 

587,6 

1,5662 

1,5853 

0,0191 

Grün 

501,6 

1,5730 

1,5902 

0,0172 

Blau 

471,3 

1,5764 

1,5927 

0,0163 

Violett 

447,1 

1,5794 

1,5949 

0,0155 

In  Figur  4 sind  horizontal  die  Wellenlängen,  vertikal  die 
Brechungsindizes  eingetragen.  Die  sich  ergebenden  Kurven 
zeigen,  daß  die  Höhe  der  Lichtbrechung  für  cd  und  e vom 
Rot  zum  Violett  allmählich  zunimmt,  während  die  Doppel- 
brechung geringer  wird. 

Die  Dispersion  der  Doppelbrechung  ist,  wie  man  schon 
aus  den  Kurven  ersieht,  ziemlich  bedeutend: 

(n2—  nP  v 0,0155 

(na — nt)  r 0,0198 


0,783. 
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c)  Optische  Anomalien. 

M.  Bauer  beobachtete  beim  Brucit  im  parallel  polarisierten 
Lichte  „ein  bläuliches  mehr  oder  weniger  regelmäßiges  Gitter- 
werk“. 

Bei  meinem  Material  trat  diese  Erscheinung  nur  selten 
auf.  Es  zeigten  sich  dann  einzelne  Streifen,  die  meist  an- 
nähernd parallel,  teils  auch  unregelmäßig  verliefen  und  den 
Eindruck  einer  Zwillingslamellierung  hervorriefen.  Besonders 
deutlich  traten  sie  beim  Schrägstellen  des  Präparates  und 
unter  Anwendung  des  Gipsblättchens  vom  Rot  1.  Ordnung 
hervor,  wobei  sie  einen  etwas  höheren  Polarisationston  zeigten 
als  das  übrige  Material.  Die'  Erscheinung  ist  wohl  als  Folge 
von  Druckwirkungen  zu  erklären. 

Auffallende  Anomalien  zeigt  der  Brucit  zuweilen  im 
Konoskop.  M.  Bauer  berichtet,  daß  er  statt  der  regelmäßigen 
Interferenzfigur  mehr  oder  weniger  stark  in  die  Länge  ge- 
zogene, bisweilen  ganz  unregelmäßige  Bilder  beobachtete,  daß 
sich  ferner  das  Isogyrenkreuz  beim  Drehen  des  Präparates  in 
zwei  Hyperbeläste  trennte,  deren  Scheitel  sich  mehr  oder 
weniger  voneinander  entfernten.  H.  Rosenbusch1  spricht 
direkt  von  dem  Bild  zweiachsiger  Medien  mit  kleinem  Achsen- 
winkel, bei  dem  jedoch  oft  der  scheinbare  Achsenwinkel  und 
auch  die  Achsenebene  in  demselben  Blättchen  vielfach 
wechseln. 

Es  ist  zu  erwähnen,  daß  man  an  schönen  klaren  Spalt- 
stückchen oft  ein  regelmäßiges  einachsiges  Achsenbild  beob- 
achten kann,  das  sich  auch  beim  Drehen  des  Präparates  nicht 
ändert  und  daß  die  beschriebenen  Anomalien  besonders  stark 
an  solchen  Blättchen  auftreten,  denen  man  bereits  äußerlich 


Physiogr.  1885,  1,  337;  1892,  1,  388. 
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ansieht,  daß  sie  unter  dem  Einfluß  von  Druckwirkungen  ge- 
standen haben. 

Man  kann  übrigens  an  einem  optisch  normalen  Blättchen 
durch  gelinden  Druck  (mit  einer  Stecknadel)  ein  anomales 
Achsenbild  erzeugen,  das  beim  Nachlassen  des  Druckes  nicht 
wieder  verschwindet1. 

Die  Interferenzfarben  des  Achsenbildes  zeigen  nicht  die 
Aufeinanderfolge  der  Newtonschen  Farben,  sondern  eigen- 
artige, wenig  lebhafte  Farbtöne.  Der  Grund  hierfür  ist,  wie 
bekannt,  in  der  verhältnismäßig  hohen  Dispersion  der  Doppel- 
brechung zu  suchen.  (S.  15.) 

H.  Ambronn2  vergleicht  bei  seinem  Studium  über  Misch- 
kristalle von  Strontiumdithionat  und  Bleidithionat  ein  be- 
stimmtes Mischungsverhältnis  hinsichtlich  der  auftretenden 
Farbenfolge  auf  keilförmigen  Präparaten  mit  dem  Brucit  und 
gibt  für  dieses  den  Wert  0,8  für  v (Dispersion  der  Doppel- 
brechung) an.  Dies  stimmt  mit  meinen  Beobachtungen  über- 
ein, nach  denen 


(n2  — nO  v 
(n2—  nO  r 


0,0155 

0,0198 


0,78  ist. 


5.  Thermische  Eigenschaften. 

a)  Wärmeleitung. 

Auf  einer  Basisfläche  des  Brucits  ist  das  Wärmeleitungs- 
vermögen natürlich  in  allen  Richtungen  gleich.  Durch  Schmelz- 
figuren auf  angeschliffenen  Prismenflächen  stellte  ich  fest, 
daß  in  der  Richtung  der  c-Achse  die  Wärme  am  langsamsten 
und  senkrecht  dazu  — also  in  der  Richtung  der  Spaltrisse  — 

1 Brauns,  Opt.  Anom.  1891,  195. 

2 Dispersion  der  Doppelbrechung  in  den  Mischkristallen  von  Strontium- 
und  Bleidithionat,  Ztschr.  f.  Krist.  1913,  52,  48. 

Westphal.  2 
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am  schnellsten  fortgeleitet  wird.  Messungen  der  Schmelz- 
figuren unter  dem  Mikroskop  ergaben  im  Durchschnitt  als 
Längenverhältnis  der  Achsen  1 : 1,3. 

b)  Winkeländerungen  durch  die  Wärme. 

Es  wurden  von  mir  Messungen  eines  Winkels  von  Prisma 
(resp.  Basis)  zu  Rhomboeder  bei  verschiedenen  Temparaturen 
vorgenommen.  Ich  stellte  mir  nach  der  bereits  früher  er- 
wähnten Methode  durch  Schleifen  ein  Präparat  her,  das  eine 
Prismen-  und  eine  Rhomboederfläche  aufwies.  Zur  Erhitzung 
diente  ein  kleiner  elektrischer  Ofen  nach  F.  Rinne,  der  zentral 
auf  dem  Goniometer  angebracht  war.  Die  Messungen  ergaben 
für  den  normalen  Winkel  von  Rhomboeder  zu  einer  genau 
angeschliffenen  Fläche  (1010): 


25° 

44°  20' 

o 

O 

44°  18', 5 

75° 

44°  17' 

100° 

44°  15',  5 

125° 

44°  14' 

150° 

44°  12', 5 

175° 

44°  11' 

200° 

44°  9', 5 

Hieraus  ergibt  sich,  daß  die  Ausdehnung  in  der 
Richtung  der  a-Achsen  kleiner  ist  als  senkrecht  dazu. 

Bemerken  möchte  ich  hierzu,  daß  ich  bei  den  Messungen 
gewöhnlich  nur  bis  zu  der  Temperatur  von  150°  kam,  da  die 
Präparate  bei  höherer  Erhitzung  jedenfalls  infolge  von  Ex- 
plosion kleiner  Einschlüsse  meistens  auseinanderplatzten.  Nach 
dem  Abkühlen  ergaben  die  bis  auf  150°  erhitzen  Schliffe 
wieder  den  ursprünglichen  Winkelwert,  während  bei  hoher 
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erhitzten  kleine  Abweichungen  zu  konstatieren  waren;  so  zeigte 
das  oben  erwähnte  bis  auf  200°  .erhitzte  Präparat  nach  dem 
Abkühlen  einen  Winkel  von  44°  19', 5. 

Trägt  man  wie  in  Fig.  5 horizontal  die  Temperaturen  und 
vertikal  die  entsprechenden  Winkelwerte  auf,  so  ergibt  sich  ein 
geradliniger  Verlauf  der  resultierenden  Linie. 


5' 


0°  20°  60°  80°  700°  72G°  7M°  760°  780 0 200°  220° 

Fig.  5.  Änderung  des  Winkels  Prisma : Rhomboeder  beim  Erhitzen. 

Zur  Kontrolle  wurde  noch  ein  anderer  Winkel  gemessen; 
die  auf  einander  bezogenen  Ergebnisse  zeigten  Übereinstimmung. 
Nach  diesen  Werten  wurde  die  Veränderung  des  Achsenverhält- 
nisses berechnet  und  gefunden: 

a : c = 1 : 


25 0 

1,5208 

50° 

1,5221 

75° 

1,5235 

O 

o 

o 

1,5248 

125° 

1,5261 

150° 

1,5274 

175° 

1,5288 

200° 

1,5301 

Zu  Grunde  gelegt  wurde  hierbei  das  von  Mügge  berechnete 
Achsenverhältnis  a : c ===  1 : 1,5208. 
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c)  Einfluß  der  Wärme  auf  die  optischen  Eigenschaften. 

«)  Auf  Brechung  und  Doppelbrechung. 

Panichi1  behauptet,  daß  Temperaturerhöhung  auf  die 
optischen  Eigenschaften  des  Brucits  ohne  Einfluß  sei. 

Bei  meinen  Versuchen  ergab  sich  indes  beim  Erwärmen 
des  Minerals  eine  deutliche  Änderung  seiner  optischen 
Eigenschaften.  Die  Brechungsindizes  verhalten  sich  beim 
Erhitzen  in  normaler  Weise,  d.  h.  sie  werden  niedriger.  Für 
co  war  in  dem  Temperaturintervall  von  20° — 100°  kaum  eine 
Abnahme  zu  konstatieren.  Beim  weiteren  Erhitzen  auf  150° 
zeigte  sich  für  co  aber  deutlich  eine  Änderung,  die  bis  200° 
noch  stärker  wurde  und  im  ganzen  für  alle  Farben  annähernd 
gleichviel  betrug,  nämlich  im  Durchschnitt  — 0,0010.  e wird 
bereits  zwischen  20°  und  100°  niedriger,  überhaupt  ändert 
sich  e stärker  als  co,  bis  200°  nimmt  e für  die  einzelnen 
Farben  im  Durchschnitt  um  0,0020  ab.  Hieraus  ist  ersichtlich, 
daß  die  Doppelbrechung  niedriger  wird. 

Bei  den  in  Fig.  6 aufgetragenen  Kurven  sind  horizontal 
die  Temperaturen  und  vertikal  die  Brechungsindizes  einge- 
tragen. Sie  lassen  das  Verhalten  der  letzteren  beim  Steigen 
der  Temperatur  deutlich  erkennen.  Die  Messungen  wurden 
an  den  bereits  auf  Seite  14  erwähnten  Prismenschliffen  vor- 
genommen. Die  Erhitzung  erfolgte  mittels  eines  elektrischen 
Ofens  nach  F.  Rinne. 

* Nach  dem  Abkühlen  des  Präparates  habe  ich  die  Brechungs- 
exponenten nochmals  ermittelt  und  konnte  an  einem  der  drei 
gemessenen  Prismen  geringe  Änderungen  gegenüber  der  ur- 
sprünglichen Messung  bei  Zimmertemperatur  konstatieren,  sie 
betrugen  jedoch  im  höchsten  Falle  + 0,0002. 

1 Mem.  Acc.  Lincei  1902,  4,  389;  Groths  Zeitschr.  1905,  40,  89. 


21 


Fig.  6.  Brechungsexponenten  des  Brucits  für  verschiedene  Wellenlängen 
im  Temperaturbereich  von  20°  bis  200°. 
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Die  erhaltenen  Werte  sind  in  der  folgenden  Tabelle 
zusammengestellt. 


T 

(0 

£ 

(o 

£ 

( 0 

£ 

ü) 

£ 

20° 

1,5617 

1,5815 

1,5662 

1,5853 

1,5730 

1,5902 

1,5764 

1,5927 

100° 

1,5616 

1,5808 

1,5662 

1,5848 

1,5730 

1,5897 

1,5764 

1,5922 

150° 

1,5613 

1,5802 

1,5659 

1,5842 

1,5725 

1,5891 

1,5759 

1,5916 

200° 

1,5607 

1,5794 

1,5654 

1,5835 

1,5720 

1,5883 

1,5753 

1,5906 

X 

706,5  /uLfJL 

587,6  /ufi 

501,6  /ifi 

471,3  /uju 

Die  Änderung  der  Doppelbrechung  in  dem  Temperatur- 
intervall von  20° — 200°  ist  für  die  verschiedenen  Wellenlängen 

nahezu  gleich:  . nr.c  c 

ö X = 706,5  juju 

X = 587,6  /jl/ul 

X — 501,6  ^ 

X = 471,3  /i/i 


— 0,0010 

— 0,0009 

— 0.0010 


Hieraus  ergibt  sich,  daß  die  Dispersion  der  Doppelbrechung 
beim  Erhitzen  bis  auf  200°  nahezu  unverändert  bleibt. 

Da  Messungen  mit  Hilfe  der  Prismenmethode  bei  Tem- 
peraturen über  200°  nicht  mehr  möglich  waren  (wie  bereits 
erwähnt,  blättern  derartige  Präparate  bei  höheren  Temperaturen 
auf  und  sind  dann  auf  dem  Goniometer  nicht  mehr  meßbar), 
versuchte  ich  die  weitere  Änderung  der  Doppelbrechung  unter 
dem  Erhitzungsmikroskop  zu  beobachten.  Die  Bestimmung 
der  Doppelbrechung  des  Brucits  bei  höheren  Temperaturen  er- 
scheint aus  folgendem  Grunde  wünschenswert:  der  bis  etwa 
400°  erhitzte  Brucit  gibt  allmählich  Wasser  ab  und  verwandelt 
sich  beim  weiteren  Steigen  der  Temperatur  vollständig  in 
Magnesiumoxyd  (Metabrucit).  Dieses  erscheint  jedoch  keines- 
wegs isotrop,  sondern  zeigt,  wie  F.  Rinne  nachwies,  im  Kono- 
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skop  das  Achsenbild  eines  einachsigen,  schwach  negativ  doppel- 
brechenden Kristalles.  Die  Richtung  der  optischen  Achse  ist  in 
dem  Material  dieselbe  wie  beim  Brucit.  Man  ist  also  wohl 
berechtigt,  einen  ursächlichen  Zusammenhang  zwischen  dem 
kristallographischen  Aufbau  des  Brucits  — dessen  Doppel- 
brechung ja,  wie  oben  gezeigt  wurde,  beim  Erhitzen  niedriger 
wird  — und  dem  des  Metabrucits1  anzunehmen.  Danach 
müßte  die  positive  Doppelbrechung  des  Brucits  immer  geringer 
werden  und  schließlich  durch  die  Nullage  ins  Negative  über- 
gehen. Durch  die  Wasserabgabe  würde  dieser  Vorgang 
irreversibel  werden. 

Um  diese  Vorgänge  beobachten  zu  können,  wurde  in  dem 
Gaserhitzungsofen  von  F.  Rinne  (und  bei  einem  zweiten  Ver- 
suche in  einem  elektrischen  Ofen  nach  Rinne  und  Nacken 
ein  Spaltblättchen  nach  (0001)  etwas  schräg  aufgestellt  und 
die  Änderung  der  Polarisationsfarben  bei  höheren  Temperaturen 
unter  Anwendung  des  Gipsblättchens  vom  Rot  I beobachtet. 
Das  Blättchen  zeigte  bei  Zimmertemperatur  einen  tiefblauen 
Polarisationston.  Bis  etwa  250°  zeigten  sich  keine  bemerkens- 
werten Änderungen.  (Dies  ist  ja  schon  nach  den  Messungen 
mittels  der  Prismenmethode  nicht  zu  erwarten.)  Von  250°  an 
wird  der  Polarisationston  deutlich  niedriger.  Bei  etwa  400°  zeigte 
das  Blättchen  nur  noch  eine  ganz  geringe  positive  Doppel- 
brechung. Die  weitere  Beobachtung  wurde  dadurch  unmöglich, 
daß  gleichzeitig  die  Entwässerung  anfing  und  dadurch  das 
Blättchen  undurchsichtig  wurde.  Man  muß  also  hiernach  an- 
nehmen, daß  der  Umschlag  der  Doppelbrechung  mit  dem  Ent- 
wässerungsvorgange  selbst  zusammenfällt. 

1 Dieser  Name  für  den  entwässerten  Brucit  wurde  von  F.  Rinne 
vorgeschlagen. 
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Die  Kurve  in  Fig.  7 zeigt  die  Abnahme  der  Doppelbrechung 
für  rotes  Licht  mit  der  Temperatur.  Dieselbe  ist  natürlich  in 
dem  Intervall  von  200°  bis  400°  ziemlich  willkürlich  gezogen 
und  soll  nur  den  vermutlichen  Verlauf  der  Doppelbrechung 
bei  höheren  Temperaturen  andeuten. 


0°  50°  100°  Z50°  200 0 250°  300°  350°  000° 

Fig.  7.  Änderung  der  Doppelbrechung  des  Brucits 
mit  der  Temperatur  für  Rot  (706,5  tuu). 


ß)  Einfluß  der  Wärme  auf  die  optischen  Anomalien. 

Man  könnte  vermuten,  daß  die  optischen  Anomalien, 
soweit  sie  auf  inneren  Spannungsunterschieden  des  Materials 
beruhen,  beim  Erhitzen  ganz  oder  teilweise  verschwinden.  Die 
eigentümliche  Streifung  auf  Basisspaltblättchen  bei  parallel- 
strahligem  polarisierten  Licht  bleibt  jedoch  beim  Erhitzen  bis 
zur  Wasserabgabe  deutlich  sichtbar. 

Das  Verhalten  des  häufig  auftretenden  zweiachsigen 
Achsenbildes  beim  Erhitzen  wurde  bereits  von  Doelter1 


N.  Jahrb.  1884,  2,  221. 
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untersucht.  Er  berichtet,  daß  eine  Platte  von  2E  = 41/2° 
bei  gelindem  Erwärmen  nahezu  einachsig  wurde.  Eine 
solche  Beobachtung  habe  ich  nicht  machen  können.  Ich  er-! 
hitzte  mehrere  zweiachsige  Blättchen  (2E  betrug  6°— 9°)  im 
Achsenwinkelapparat,  konnte  jedoch  eine  Abnahme  des  Achsen- 
winkels nicht  konstatieren. 

Die  anomalen  Farben  des  Interferenzbildes  ändern  sich 
beim  Erhitzen  ebenfalls  nicht.  Da  man  als  Grund  für  die- 
selben die  relativ  hohe  Dispersion  der  Doppelbrechung  an- 
zunehmen hat,  kann  man  nach  dem  auf  Seite  22  Gesagten 
auch  keine  Änderung  erwarten. 

d)  Änderung  der  chemischen  Konstitution  beim 
Erwärmen. 

Nach  Clarke  und  Schneider1  beträgt  der  Wasser- 
verlust des  Brucits  bei  einer  konstanten  Temperatur  von  105° 
nur  0,18 °/0,  bei  einer  Temperatur  von  250°  nur  weitere  0,46 °/0. 

9 lö  des  Wassers  gehen  nach  ihrer  Angabe  bei  etwa  400°  weg, 
die  letzten  2,94 °/0  jedoch  erst  bei  Weißglut.  Man  kann  im 
allgemeinen  sagen,  daß  die  chemische  Zusammensetzung  des 
Brucits  bis  zu  einer  Temperatur  von  380°  konstant  ist. 

Nun  müßte  man  ja  von  einem  kristallisierten  Hydrat  er- 
warten, daß  es  eine  ganz  bestimmte  Entwässerungstemperatur 
hat,  die  sich  in  einer  Erhitzungskurve  als  eine  horizontal  ver- 
laufende Strecke  markieren  müßte.  Dies  ist  jedoch,  wie  die 
Kurve  in  Fig.  8 zeigt,  nicht  der  Fall.  Vielmehr  beginnt  die 
Wasserabgabe  bei  etwa  380°  und  endet  bei  etwa  480°.  Auch 
bei  dieser  Temperatur  wird  noch  nicht  alles  Wasser  abgegeben. 
Brucitpulver,  das  ich  bis  auf  550°  erhitzte,  enthielt  immer 
noch  l°/0  Wasser. 


1 Groths  Ztschr.  1891,  18,  417. 
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Um  eine  Vergleichskurve  zu  erhalten,  wurde  ein  wasser- 
haltiges kristallisiertes  Salz,  Baryumchlorid  BaCl2  • 2 ti,0,  von 
* dem  bereits  F.  Rinne  nachgewiesen  hat1,  daß  es  sein  Kristall- 


Fig.  8.  Entwässerungskurve  des  Brucits. 


wasser  nacheinander  bei  zwei  bestimmten  Temperaturen 
abgibt,  unter  denselben  Bedingungen  entwässert.  Dieses  Salz 
zeigt  eine  gänzlich  anders  geartete  Entwässerungskurve  als  der 
Brucit  (Fig.  9).  Wir  haben  es  hier  offenbar  mit  einer  gleich- 
mäßig festen  Bindung  der  einzelnen  H20-Moleküle  zu  tun, 
und  dementsprechend  ist  die  Kurve  in  den  Entwässerungs- 
intervallen (bei  105°  und  162°)  horizontal  oder  doch  wenigstens 

1 F.  Rinne,  Kristallograph. -ehern.  Ab-  und  Umbau  insbesondere  von 
Zeolithen.  (Fortschr.  d.  Min.,  Krist.  u.  Petr.,  1913,  3.  Bd.  161.) 
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nahezu  horizontal.  Beim  Brucit  dagegen  durchläuft  der  Teil 
der  Kurve,  der  den  Entwässerungsvorgang  andeutet,  einen 
Temperaturintervall  von  etwa  100°. 


Fig.  9.  Entwässerungskurve  von  Baryumchloriddihydrat. 


Van  Bemmelen1  hat  bei  anderen  kristallisierten  Hydraten 
den  Entwässerungsvorgang  untersucht  und  hat  dabei  ent- 
sprechende Beobachtungen  gemacht.  Er  sucht  das  Verhalten 
dieser  kristallisierten  chemischen  Hydrate  beim  Erhitzen  da- 
durch zu  erklären,  daß  er  annimmt,  daß  sie  bei  einer  bestimmten 
Temperatur,  bis  zu  der  ihre  Zusammensetzung  konstant  bleibt, 
plötzlich  amorph  werden  und  daß  dann  die  Verbindung  solcher 
Oxyde  mit  Wasser  nicht  als  chemische,  sondern  als  Ab- 
sorptionsverbindungen zu  betrachten  sind. 

Nun  ist  aber  der  Brucit  weder  vor  der  Entwässerung 
noch  beim  Anfang  derselben  in  Wirklichkeit  amorph. 

Wie  bereits  erwähnt,  nimmt  die  Doppelbrechung  des 
Brucits  erst  schwach  und  dann  immer  stärker  ab.  Kurz  vor 
dem  Beginn  der  Entwässerung  ist  sie  sehr  gering.  Erhitzt 
man  dann  vorsichtig  weiter,  so  beginnt  von  einzelnen  Punkten 
des  Präparates  aus  die  Entwässerung.  Von  diesen  Punkten 
gehen  zahlreiche  radiäre  Strahlen  aus,  die  durch  tangentiale 

1 Van  Bemmelen,  Die  Absorption,  S.  351,  1910. 
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verbunden  sind.  Es  entsteht  so  eine  Art  von  Entwässerungs- 
figuren, die  man  vielleicht  mit  den  von  bestimmten  Salz- 
hydraten (Gips,  Bittersalz  usw.)  her  bekannten  vergleichen 
kann.  Gleichzeitig  wachsen  vom  Rande  des  Präparates  her 
zahlreiche  Nadeln  in  das  Innere  hinein,  die  teils  den  Knickungs- 
flächen parallel,  teils  unregelmäßig  angeordnet  sind.  Diese 
Gebilde  treten  bei  einer  Temperatur  von  etwa  400°  auf  und 
vergrößern  sich  beim  weiteren  Erhitzen  allmählich.  Die  da- 
zwischen liegenden  Teile  des  Präparates  bleiben  durchsichtig 
und  zeigen  immer  noch  eine  schwache  positive 
Doppelbrechung.  Bricht  man  jetzt  den  Versuch  ab,  so 
bleiben  nach  dem  Abkühlen  die  entstandenen  Figuren  erhalten, 
die  dazwischen  gelegenen  Teile  aber  zeigen  die  ursprüngliche 
hohe  positive  Doppelbrechung  des  Brucits. 

Ferner  kommt  noch  folgendes  hinzu:  Das  Produkt  der 
vollständigen  Entwässerung  des  Brucits  ist  ein  einachsiges, 
schwach  negativ  doppelbrechendes  Magnesiumoxyd.  Der 
Kristallaufbau  des  Brucits  wird  also  durch  das  Entwässern 
nicht  zerstört1,  vielmehr  wird  die  Doppelbrechung  offenbar 
während  der  Entwässerung  selbst  noch  niedriger  und  nimmt 
schließlich  negativen  Charakter  an.  Durch  die  vorgeschrittene 
Entwässerung  wird  dieser  Zustand  fixiert  und  ist  also  auch 
nach  dem  Abkühlen  noch  zu  beobachten. 

Ein  Amorphwerden  des  Brucits  zu  Beginn  der 
Entwässerung  findet  also  nicht  statt,  wenn  auch  der 
Verlauf  der  Wasserabgabe  tatsächlich  wie  bei  einer  Absorptions- 
verbindung vor  sich  geht. 

1 F.  Rinne,  Kristallogr.-chem.  Ab-  unb  Umbau  insbes.  von  Zeolithen. 
(Fortschr.  d.  Min.,  Krist.  u.  Petrogr.,  1913,  3,  160.) 
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II.  Der  Metabrucit. 

1.  Allgemeines  und  optisches  Verhalten. 

Das  aus  dem  Brucit  durch  Entwässerung  hergestellte 
Magnesiumoxyd  ist  sehr  weich  und  hat  eine  rötliche  Farbe, 
die  durch  höhere  Oxydation  des  Eisens  beim  Erhitzen  hervor- 
gerufen wird.  Unter  dem  Mikroskop  ist  es  selbst  in  ziemlich 
dünnen  Blättchen  undurchsichtig.  Durch  Befeuchten  mit  öl 
kann  man  es  etwas  aufklären,  und  man  erblickt  dann  im 
konvergenten  polarisierten  Lichte  deutlich  das  Achsenbild 
eines  einachsigen  Kristalles,  das  negativen  Charakter  der  Doppel- 
brechung zeigt.  Ein  sehr  scharfes  Achsenbild  erhielt  ich  durch 
Einbetten  der  Blättchen  in  Monobromnaphtalin,  wodurch  selbst 
etwas  dickere  Blättchen  durchsichtig  wurden.  Die  Lage  der 
optischen  Achse  ist  dieselbe  wie  beim  Brucit,  d.  h.  senkrecht 
zur  Spaltbarkeit,  die  auch  bei  dem  Metabrucit  noch  deutlich 
wahrnehmbar  ist.  F.  Rinne1  machte  auf  diese  Verhältnisse 
aufmerksam  und  deutete  zugleich  an,  daß  man  diese  Pseudo- 
morphose  von  MgO  nach  Brucit  als  eine  mit  Rotzinkerz 
isomorphe  Modifikation  des  MgO  auffassen  kann. 

Wir  haben  es  bei  der  Entwässerung  des  Brucits  also  mit 
einem  chemisch-kristallographischen  Abbau  zu  tun,  der  dem 
von  F.  Rinne  beschriebenen  Vorgang  bei  der  Behandlung  von 
dunklem  Glimmer  mit  verschiedenen  Lösungsmitteln  analog 
ist2.  In  letzterem  Falle  werden  dem  Glimmer  allmählich  einzelne 
Bestandteile  — Alkalien,  Eisen,  Tonerde  usw.  — entzogen,  und 
es  bleibt  schließlich  als  Endprodukt  eine  wasserhaltige  Kiesel- 
säure zurück,  ohne  daß  dabei  ein  Zerfall  des  Kristallgebäudes 

1 Ztschr.  d.  geol.  Ges.,  1891,  43,  234. 

2 F.  Rinne,  Baueritisierung,  ein  kristallographischer  Abbau  dunkler 
Glimmer.  (Berichte  d.  Math.-Phys.  Klasse  d.  Königl.  Sächs.  Ges.  d.Wissensch. 
zu  Leipzig.  LX1II.  Bd.,  441;  1911). 
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eintritt.  Beim  Brucit  ist  etwas  Ähnliches  zu  beobachten;  wahr- 
scheinlich wird  dieser  Vorgang  durch  die  allmä  hliche  Wasser- 
abgabe beim  Erhitzen  begünstigt.  Es  ist  leicht  erklärlich,  daß 
eine  plötzliche,  vollständige  Wasserabgabe  bei  einer  be- 
stimmten Temperatur  viel  leichter  zu  einer  Zerstörung  des 
Kristallgebäudes  führen  muß. 

Ätzfiguren  konnte  ich  auf  dem  Metabrucit  mit  keinem 
Lösungsmittel  erhalten. 

Die  Doppelbrechung  des  Metabrucits  ist  niedriger  als 
die  des  Brucits,  was  man  an  der  Zahl  der  Interferenzringe  an 
einem  Blättchen  von  bestimmter  Dicke  sehen  kann,  dagegen 
ist  die  Lichtbrechung  wesentlich  höher.  Die  Bestimmung  der 
Brechungsexponenten  erwies  sich  als  ziemlich  schwierig  infolge 
der  geringen  Lichtdurchlässigkeit  und  der  starken  Färbung  des 
Materials  durch  Eisenoxyd.  Als  Mittelwerte  verschiedener 
Bestimmungen  ergaben  sich: 

eona  = 1,644 
«na  = 1,634 

Differenz  0,010 

Die  Lichtbrechung  des  Periklas  (des  isometrisch  kristalli- 
sierten MgO)  ist  höher  nna  = 1,737. 

2.  Das  spezifische  Gewicht. 

Der  Metabrucit,  der  durch  schwaches  Glühen  von  Brucit 
hergestellt  wurde,  hat  nach  meinen  Untersuchungen  das  spe- 
zifische Gewicht  3,666,  es  ist  also  etwa  ebenso  hoch  wie  das 
des  Periklas  (G  = 3,65  — 3,75).  Das  spezifische  Gewicht  des 
aus  Magnesia  alba  durch  schwaches  Glühen  hergestellten 
amorphen  MgO  dagegen  ist  etwas  niedriger,  es  beträgt  nur  3,35. 
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Von  Interesse  ist  es,  daß  der  Metabrucit  durch  starkes 
Glühen  dichter  wird.  Nach  20  ständigem  heftigem  Erhitzen 
auf  der  Gebläseflamme  war  das  spez.  Gewicht  von  3,666  auf 
3,683  gestiegen.  In  dieser  Hinsicht  verhält  sich  der  Metabrucit 
ähnlich  wie  das  amorphe  MgO,  das  durch  starkes  Glühen 
immer  dichter  und  schließlich  kristallin  wird  und  damit  das 
spez.  Gewicht  des  Periklas  erreicht.  Nach  H.  Rose1  steigt 
das  spez.  Gewicht  des  aus  Magnesia  alba  hergestellten  MgO 
durch  Glühen  von  3,20  auf  3,65. 

3.  Wiederaufnahme  von  Wasser. 

a)  Bei  schwach  geglühtem  Metabrucit  und 
amorphem  MgO. 

Es  lag  nahe,  den  Metabrucit  weiterhin  einerseits  mit  dem 
Periklas,  andrerseits  mit  dem  amorphen  MgO  zu  vergleichen. 

Der  Periklas  zersetzt  sich  in  feuchter  Luft  sehr  langsam 
und  wird  unter  Aufnahme  von  Wasser  in  Brucit  umgewandelt. 
Man  findet  in  der  Natur  Periklaskristalle,  die  von  einer  Brucit- 
schale  umgeben  sind2.  Im  Gegensatz  dazu  nimmt  das  schwach 
geglühte  amorphe  MgO  leicht  Wasser  auf  und  zwar  bedeutend 
mehr  als  zur  Bildung  von  Magnesiahydrat  erforderlich  ist. 
Die  Wasseraufnahme  erfolgt  mit  abnehmender  Geschwindig- 
keit. Jeder  Temperatur  in  einem  feuchten  oder  trockenen 
Mittel  entspricht  ein  bestimmter  Wassergehalt.  Das  amorphe 
MgO  ist  also  ein  Hydrogel.  Daß  sich  bei  dieser  Wasseraufnahme 
gleichzeitig  das  chemische  Hydrat  bildet,  ist  an  und  für  sich 
nicht  erforderlich,  doch  scheint  es  nach  den  Arbeiten  von 

1 H.  Rose,  Pogg.  74,  437;  3ahrb.  1847,  1848,  396. 

2 Vorkommen  von  Langban,  ti.  3.  Sjögren  (Geol.  Foren;  Stockholm 
Förh.  1895,  17,  p.  267);  N.  3.  1897,  1,  11. 
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van  Bemmelen  der  Fall  zu  sein.  Er  erhielt  für  den  Wasser- 
gehalt des  amorphen  MgO  bei  .verschiedenen  Temperaturen 
folgende  Werte: 

15°  in  feuchter  Luft  2,66  Mol.  H20 

15°  „ trockner  „ 1,04  „ „ 

100°  „ „ „ 1,02  „ „ 

140°  „ „ „ 1,00  „ „ 

zwischen  140°  u.  360°  1,00  „ „ 

Zwischen  140°  und  360°  also  ändert  sich  die  Zusammen- 
setzung, die  MgO  + 1 Molekül  H20  entspricht,  nicht  weiter, 
woraus  van  Bemmelen  schließt,  daß  sich  das  Hydrat Mg(OH)2 
gebildet  hat. 

Gleichzeitig  untersuchte  van  Bemmelen  den  Einfluß  des 
Glühens  auf  die  Absorptionsfähigkeit  des  amorphen  MgO.  Er 
fand,  daß  dieselbe  durch  das  Erhitzen  geringer  wird  und 
schließlich  nach  etwa  20stündigem  Glühen  auf  dem  Gebläse 
ganz  aufhört. 

Der  Metabrucit  verhält  sich  ähnlich  wie  das  aus 
amorphem  Magnesiumhydroxyd  oder  Magnesia  alba 
hergestellte  Oxyd. 

Bei  meinen  Versuchen  über  die  Wiederwässerung  des 
Metabrucits  verfuhr  ich  folgendermaßen.  Ziemlich  feines  Brucit- 
pulver  wurde  vorsichtig  entwässert  und  dabei  nur  solange 
über  dem  Teclubrenner  geglüht,  bis  das  Kristallwasser  voll- 
ständig vertrieben  war.  Von  dem  so  hergestellten  Metabrucit- 
pulver  wurde  eine  gewogene  Menge  in  einem  Wägegläschen 
in  ein  Exsikkatorgefäß  gebracht,  in  dem  sich  eine  Schale  mit 
schwach  mit  Schwefelsäure  angesäuertem  Wasser  befand. 
(Der  Zusatz  von  H2S04,  etwa  5%,  ist  nötig,  damit  sich  bei 
Temperaturschwankungen  nicht  so  leicht  Wasserbläschen  an 


33 


die  Wandungen  der  Wägegläschen  ansetzen.)  Gleichzeitig 
wurde  in  denselben  Exsikkator  eine  Probe  von  amorphem  MgO 
gebracht,  das  durch  vorsichtiges  Glühen  aus  frisch  gefälltem 
/V\agnesiumhydroxyd  hergestellt  wurde.  Letzteres  wurde  durch 
oft  wiederholtes  Dekantieren  sehr  sorgfältig  ausgewaschen,  da 
es  leicht  Spuren  von  Alkali  okkludiert. 

Die  Proben  wurden  von  Zeit  zu  Zeit,  im  Anfang  des 
Versuches  täglich,  später  in  größeren  Intervallen  gewogen  und 
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Fig.  10a.  Wiederwässerung  von  schwach  geglühtem  Metabrucit  und  amorphem  MgO. 


so  die  Menge  des  absorbierten  Wassers  bestimmt.  Da  beide 
Stoffe  imstande  sind,  Kohlensäure  zu  binden,  mußte  das 
Wägen  möglichst  schnell  geschehen. 

Bei  den  folgenden  Kurven  (Fig.  10a)  ist  horizontal  die 
Zeit  (in  Tagen)  und  vertikal  der  jeweilige  Prozentgehalt  an 
Wasser  eingetragen.  Die  ausgezogene  Kurve  (a)  bezieht  sich 
auf  den  Metabrucit,  die  gestrichelte  (b)  auf  das  amorphe  MgO. 
Es  ergab  sich  folgendes: 

Das  amorphe  MgO  nahm  anfangs  mit  sehr  großer  Ge- 
schwindigkeit Wasser  auf.  Schon  nach  12  Tagen  enthielt  es 
etwa  50°/o-  Oie  Geschwindigkeit  der  Wasseraufnahme  nahm 
allmählich  ab,  und  am  42.  Tage  des  Versuches  trat  bei  einem 

Westphal.  o 
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Wassergehalte  von  55,81%  = 2,83  Mol.  Konstanz  für  Zimmer- 
temperatur ein. 

Ähnlich  verhielt  sich  der  Metabrucit.  Die  Wasseraufnahme 
erfolgte  auch  hier  mit  abnehmender  Geschwindigkeit,  sie  ging 
langsamer  von  statten  als  bei  dem  amorphen  Oxyd,  und  die 
Gesamtmenge  des  absorbierten  Wassers  war  niedriger.  Erst 
am  72.  Tage  des  Versuches  trat  mit  36,60%  = 1,29  Mol. 
Wassergehalt  Konstanz  ein. 

Daß  die  Gesamtmenge  des  absorbierten  Wassers  sowie  die 
Geschwindigkeit  der  Aufnahme  geringer  ist,  ist  im  Prinzip 
kein  wesentlicher  Unterschied;  es  ist  bekannt,  daß  die  Menge 
des  von  Kolloiden  absorbierten  Wassers  je  nach  der  Bereitungs- 
weise verschieden  ist,  so  z.  B.  bei  einem  Kolloid,  das  das  eine 
Mal  durch  eine  schwache,  das  andere  Mal  durch  eine  starke 
Säure  aus  seiner  Lösung  ausgefällt  wurde. 

Daß  es  sich  bei  der  Wiederwässerung  des  Metabrucits  in 
erster  Linie  tatsächlich  um  eine  kolloide  Bindung  des  Wassers 
handelt,  geht  schon  daraus  hervor,  daß  insgesamt  36,6 % 
gebunden  werden,  während  zur  Bildung  des  chemischen 
Hydrates  nur  31 0 0 erforderlich  sind.  Durch  die  auf  Seite 38,39  be- 
schriebenen Untersuchungen  wird  diese  Annahme  noch  sicherer. 

Der  so  wiedergewässerte  Metabrucit  zeigte  in  den  meisten 
Fällen  im  Konoskop  kein  Achsenbild  mehr,  nur  hin  und  wieder 
gab  ein  Blättchen  ein  verschwommenes  Isogyrenkreuz,  und 
in  diesem  Falle  konnte  meist  noch  der  negative  Charakter 
der  Doppelbrechung  festgestellt  werden. 

b)  Wied eraufnahme  von  Wasser  bei  stärker  geglühtem 
Metabrucit  und  amorphem  MgO. 

Die  Kolloide  verhalten  sich  hinsichtlich  der  Gesamtmenge 
des  von  ihnen  absorbierten  Wassers  je  nach  der  Dauer  des 
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Glühens,  dem  sie  ausgesetzt  worden  sind,  verschieden.  Die 
Absorptionsfähigkeit  wird  durch  das  Erhitzen  geringer  und 
hört  nach  langem,  starken  Glühen  ganz  auf.  Ich  untersuchte 
nun  das  Verhalten  des  Metabrucits  in  dieser  Hinsicht  und  fand, 
daß  seine  Absorptionsfähigkeit  ebenso  wie  bei  einem  Kolloid 
abhängig  ist  von  der  Dauer  des  Erhitzens. 


Fig  10  b. 

Wiederwässerung  von  stärker  geglühtem  Metabrucit  und  amorphem  MgO 


Der  oben  erwähnte  Versuch  wurde  nochmals  angesetzt 
mit  Proben,  die  nach  dem  völligen  Entwässern  noch  weiter 
geglüht  wurden  und  zwar: 


1.  10  Minuten  auf  dem  Teclubrenner. 

2.  5 Stunden  ,,  „ Gebläse. 

3-  10  „ „ „ „ 

4.  20 


Gleichzeitig  wurden  die  entsprechenden  aus  amorphen 
Mg(0H)2  hergestellten  Proben  angesetzt. 

Zum  Vergleich  mit  dem  ersten  Versuch  bringe  ich  in 
Fig.  10b  die  Kurven,  welche  die  10  Minuten  auf  dem  Teclu- 
brenner geglühten  Proben  ergaben.  Sowohl  das  amorphe 
MgO  wie  der  Metabrucit  zeigten  eine  niedrigere  Absorptions- 

3* 
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fähigkeit  als  bei  dem  vorhergehenden  Versuche.  Ersteres 
absorbierte  nur  35,30%  = 1,22  Mol.,  letzterer  nur  26,70% 
= 0,82  Mol.  H.20.  Die  übrigen  Proben  ergaben  als  Gesamt- 
menge des  absorbierten  Wassers: 

1.  Metabrucit. 

5 Stunden  auf  dem  Gebläse  geglüht  9,95%  = 0,25  Mol. 

10  9,27%  = 0,23  „ 

20  „ „ „ „ „ 5,55%  = 0,13  „ 


2.  Amorphes  MgO. 

5 Stunden  auf  dem  Gebläse  geglüht  10,51  % = 0,26  Mol. 

10  „ „ „ „ „ 4,15%  = 0,10  „ 

20  „ „ „ „ „ 1,85%  = 0,04  „ 

Man  sieht,  daß  die  Absorptionsfähigkeit  beider  Substanzen 
durch  das  Glühen  stark  herabgesetzt  wird  und  zwar  bei  dem 
amorphen  MgO  etwas  schneller  als  beim  Metabrucit.  Nach 
5stündigem  Glühen  zeigten  beide  etwa  gleiche  Absorptions- 
fähigkeit, nach  10 ständigem  Glühen  ist  die  des  amorphen 
Oxyds  bereits  niedriger  als  die  des  Metabrucits. 

Wir  haben  es  also  in  dem  Metabrucit  mit  einer  Substanz 
zu  tun,  die  einerseits  Eigenschaften  eines  Kristalls  zeigt, 
man  denke  an  die  stets  vorhandene  sehr  deutliche 

negative  Doppelbrechung,  andrerseits  aber  sich  wie  ein 
Kolloid  verhält.  Das  ist  an  und  für  sich  kein  Widerspruch. 
Die  Zeolithe  sind  ebenfalls  kristallisierte  Substanzen,  die  z.  T. 
für  bestimmte  Temperaturen  und  Drucke  bestimmte  nicht 
molekulare  Wassermengen  gebunden  halten,  sodaß  man  nach 
der  Ansicht  von  F.  Zambonini1  für  sie  ähnliche  strukturelle 


1 F.  Zambonini,  N.  Jahrb.  1910,  1,  182. 
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Eigenschaften  annehmen  muß,  wie  sie  van  Bern m eien  für 
die  Gele  dargelegt  hat.  Es  wird  jetzt  im  allgemeinen  die 
Ansicht  vertreten,  daß  zwischen  Gelen  und  kristallisierten 
Substanzen  ein  scharfer  Unterschied  nicht  besteht. 


4.  Wiederentwässerung. 

Wie  bereits  erwähnt,  stellte  van  Bemmelen  durch  die 
Wiederentwässerung  des  gewässerten  amorphen  aus  Magnesia 
alba  hergestellten  Magnesiumöxyds  fest,  daß  sich  das 
chemische  Hydrat  Mg(OH)2  gebildet  hatte.  Wäre  das  Wasser 
rein  kolloidal  gebunden,  so  müßte  es  beim  Erhitzen  mit 
abnehmender  Geschwindigkeit  kontinuierlich  abgegeben 
werden.  Da  hier  aber  in  dem  Temperaturintervall  von 
140° — 360°  mit  1 Mol.  Wassergehalt  Konstanz  eintrat,  war 
die  Annahme  berechtigt,  daß  sich  das  chemische  Hydrat 
gebildet  hatte. 

Denselben  Versuch  stellte  ich  nun  auch  mit  dem  ge- 
wässerten Metabrucit  an.  Das  gewässerte  aus  amorphem 
Mg(OH)2  hergestellte  Magnesiumoxyd  diente  wieder  als  Ver- 
gleichssubstanz. Von  letzterem  war  von  vornherein  zu  er- 
warten, daß  es  sich  wie  das  von  van  Bemmelen  untersuchte 
aus  Magnesia  alba  hergestellte  Oxyd  verhalten  würde.  Da 
der  Metabrucit  ebenfalls  über  1 Mol.  Wasser  zu  absorbieren 
imstande  war,  so  war  auch  hier  die  Möglichkeit  der  Hydrat- 
bildung gegeben. 

Beide  Substanzen  wurden  auf  verschiedene  Temperaturen 
solange  erhitzt,  bis  Gewichtskonstanz  eintrat.  Die  Resultate 
dieser  Entwässerung  sind  in  der  folgenden  Tabelle  zusammen- 
gestellt: 
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Wassergehalt  der  beiden  Oxyde  bei  verschiedenen 
Temperaturen. 


Amorph.  MgO 

Metabrucit 

Bei  20°  im  feuchten  Mittel 

2,83  Mol. 

1,29  Mol. 

„ 20°  „ trocknen  „ 

1,06  „ 

0,81  „ 

100° 

n -lv/v/  w » » 

1,04  , 

0,77  „ 

150° 

n » » » 

1,00  „ 

0,74  „ 

„ 150°— 300°  im  trocknen  Mittel 

1,00  „ 

0,74  „ 

Bei  beiden  Substanzen  trat  also  zwischen  150°  und  300° 
Konstanz  ein.  Während  aber  der  Wassergehalt  des  amorphen 
Oxyds  während  dieses  Temperaturintervalles  gerade  einem 
Molekül  entsprach,  war  der  des  Metabrucits  niedriger.  Da 
jedoch  auch  hier  bei  dem  relativ  hohen  Wassergehalt  von 
0,74  Mol.  = 24,88°  o zwischen  150°  und  300°  Konstanz  ein- 
trat, konnte  keine  kolloide  Bindung  mehr  vorliegen,  der  größere 
Teil  der  Substanz  hatte  sich  offenbar  ebenfalls  in  das  chemische 
Hydrat  umgewandelt. 

Dies  Verhalten  kann  man  sich  natürlich  nur  so  erklären, 
daß  das  Wasser  zunächst  kolloidal  gebunden  wird  und  daß 
sich  dann  diese  Absorptionsverbindung  allmählich  in  das 
chemische  Hydrat  umlagert.  Bei  dem  amorphen 
Magnesiumoxyd  aber  vollzieht  sich  der  Vorgang  schneller  als 
bei  dem  Metabrucit,  denn  wie  die  Erhitzungsversuche  zeigten, 
hatte  das  erstere  bereits  1 Mol.  H20  fest  gebunden,  während 
bei  dem  letzteren  erst  0,74  Mol.  fest  gebunden  waren.  Natür- 
lich ist  auch  von  diesem  Oxyd  anzunehmen,  daß  es  sich  nach 
genügend  langer  Zeit  mit  dem  absorbierten  Wasser  vollständig 
in  das  Hydrat  umsetzt.  Unterstützt  wird  diese  Annahme  durch 
die  Beobachtung,  daß  eine  zweite  Probe,  die  längere  Zeit  direkt 
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mit  Wasser  in  Berührung  gebracht  wurde,  bereits  0,82  Mol.  fi20 
fest  gebunden  enthielt  und  daß  Metabrucitblättchen,  die 
mehrere  Wochen  lang  in  Wasser  gelegen  hatten,  im  Konoskop 
wieder  positive  Doppelbrechung  aufwiesen,  ein  Zeichen  dafür, 
daß  eine  Rückbildung  von  Brucit  eingetreten  war. 

Um  das  Verhalten  der  beiden  bis  auf  300°  im  Thermo- 
staten erhitzten  Substanzen  bei  höheren  Temperaturen  zu 
studieren,  nahm  ich  von  beiden  Erhitzungskurven  auf.  Zu 
diesem  Zwecke  wurden  sie  in  kleinen  Platintiegeln  im  elektrischen 
Ofen  erhitzt  und  die  Temperaturen  in  bestimmten  Intervallen 
(alle  10  Sek.)  mittels  Thermoelementes  gemessen.  Die  beiden 
Kurven  verliefen  gleichsinnig:  bei  380°  zeigte  sich  deutlich 
der  Beginn  der  Wasserabgabe,  die  bis  etwa  440°  anhielt. 
Bemerkenswert  ist  es,  daß  der  Beginn  der  Wasserabgabe  bei 
beiden  Stoffen  bei  derselben  Temperatur  eintrat  wie 
beim  Brucit,  ein  weiteres  Zeichen  dafür,  daß  bei  beiden 
die  Bildung  desselben  Hydrates  eingetreten  war. 


Zusammenfassung. 

Der  Brucit  gehört  der  ditrigonal-skalenoedrischen 
Kristallklasse  an,  was  durch  angestellte  Ätzversuche  bewiesen 
wurde;  die  Ätzfiguren  auf  der  Basis  sind  gleichseitige  Dreiecke, 
auf  Ober-  und  Unterseite  eines  geätzten  Blättchens  stehen  sie 
um  180°  verwendet.  Die  zugehörige  Lichtfigur  hat  die 
Gestalt  eines  dreistrahligen  Sternes.  Die  bereits  von  Mügge 
beschriebene  Schlagfigur  sowie  die  Knickungslinien  wurden 
kristallographisch  orientiert.  Letztere  sowie  die  Hauptstrahlen 
der  Schlagfigur  gehen  parallel  den  Flächen  der  Prismen 
1.  Stellung.  Es  zeigte  sich  eine  geringe  Translations- 


40 


fähigkeit  nach  der  Basis.  Die  Härte  beträgt  2,5.  Die  Be- 
obachtung von  Mügge,  daß  auf  der  Basis  in  allen  Richtungen 
die  gleiche  Ritzbarkeit  besteht,  wurde  durch  Versuche 
mittels  des  Sklerometers  bestätigt.  Das  spezifische  Gewicht 
beträgt  2,38—2,4.  Die  Brechungsindizes  wurden  an  ge- 
schliffenen Prismen  mittels  Goniometers  für  verschiedene  Wellen- 
längen bestimmt  (bisher  existierten  nur  Angaben  für  Rot  und 
Gelb)  und  die  hohe  Dispersion  der  Lichtbrechung  als 
auch  der  Doppelbrechung  zahlenmäßig  festgestellt. 

ft)  (706,5  w)  = 1,5617  e (706,5  w)  = 1,5815 

co  (447,1  pp)  = 1 ,5794  £ (447,1  /jl/jl)  = 1,5949  ; 

(n2 — nOv  0,0155  n 7°? 

(n2—  njr  ~ 0,0198  “ U,/öö‘ 


Das  Wärmeleitungsvermögen  ist  in  der  Richtung  der 
c-Achse  geringer  als  senkrecht  dazu  (1 : 1,3).  Andrerseits  ist 
die  Ausdehnung  durch  die  Wärme  in  der  Richtung  der 
a-Achsen  geringer  als  senkrecht  dazu.  Das  von  Mügge  be- 
rechnete Achsenverhältnis  a:.c  = 1:1,5208  nimmt  beim 
Erhitzen  von  25°  bis  200"  geradlinig  zu  bis  1,5301.  Die  Be- 
hauptung Panichis,  der  Brucit  ändere  beim  Erhitzen  seine 
optischen  Eigenschaften  nicht,  erwies  sich  als  unrichtig.  Die 
Brechungsindizes  werden  beim  Erhitzen  niedriger.  Ich  fand: 

20°  200° 


706,5  [in 


co  = 1,5617 
£ = 1,5815 


ft)  = 1,5607 
£ = 1,5794 


Auf  die  optischen  Anomalien  hat  das  Erhitzen 
keinen  Einfluß. 

Die  Doppelbrechung  wird  beim  Erhitzen  geringer. 
Für  rotes  Licht  (706,5  /u/i)  beträgt  sie  bei  20°  0,0198,  bei 
200"  0,0187.  In  der  Nähe  der  Entwässerungstemperatur  (380°) 
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ist  sie  sehr  gering  und  wird  wahrscheinlich  während  des 
Entwässerungsvorganges  selbst  negativ.  Beim  Ent- 
wässern verhält  sich  der  Brucit  wie  eine  Absorptions- 
verbindung. Van  Bemmelens  Vermutung,  daß  die  kristalli- 
sierten Hydrate  vor  der  Entwässerungstemperatur  amorph 
werden,  bestätigte  sich  im  vorliegenden  Falle  nicht.  Der  Brucit 
zeigt  solange  eine  deutliche  positive  Doppelbrechung,  bis  er 
durch  die  vorgeschrittene  Entwässerung  vollständig  undurch- 
sichtig wird.  Wie  bereits  F.  Rinne  fand,  wird  durch 
den  Entwässerungsvorgang  das  Kristallgebäude  des 
Brucits  nicht  zerstört.  Der  so  gebildete  Metabrucit  wurde 
näher  untersucht.  Die  Entwässerung  des  Brucits  ist  als 
„chemisch-kristallographischer  Abbau“  im  Sinne  von  F.  Rinne 
aufzufassen.  Der  entwässerte  Brucit  zeigt  Eigenschaften  eines 
Kristalles,  nämlich  deutliche  negative  Doppelbrechung 

&)na  ==  1,644 , ena  ==  1,634 . 

In  anderer  Hinsicht  verhält  er  sich  ähnlich  wie  das 
kolloide  Mg 0.  (Wässerung,  Wiederentwässerung,  Abnahme 
der  Absorptionsfähigkeit  und  Zunahme  des  spez.  Gewichtes 
beim  Erhitzen.)  Bei  der  Wiederwässerung  des  Metabrucits 
bildet  sich  allmählich  wieder  das  chemische  Hydrat  Mg(OH)2. 
Bei  längerer  Einwirkung  von  Wasser  wird  die  Doppelbrechung 
wieder  positiv,  es  tritt  also  eine  Rückbildung  von 
Brucit  ein. 


Die  vorliegenden  Untersuchungen  wurden  im  Institut  für 
Mineralogie  und  Petrographie  der  Universität  Leipzig  aus- 
geführt. Es  sei  mir  gestattet,  meinem  hochverehrten  Lehrer 
tierrn  Geheimrat  Prof.  Dr.  F.  Rinne  für  die  Förderung  meiner 
Arbeit  und  für  das  mir  erwiesene  Wohlwollen  meinen  er- 
gebensten Dank  auszusprechen.  Zu  Dank  verpflichtet  bin  ich 
ebenfalls  Herrn  Prof.  Dr.  R.  Nacken  für  die  mir  jederzeit  ge- 
währte freundliche  Unterstützung. 

Leipzig,  Institut  für  Mineralogie  und  Petrographie,  den 
10.  Juli  1913. 


Lebenslauf. 


Ich,  Siegfried  Max  Otto  Westphal,  ev.-luth.,  wurde  am 
30.  Januar  1889  als  Sohn  des  Oberpostassistenten  Otto  West- 
phal in  Leipzig  geboren.  Nach  vierjährigem  Besuche  der 
Volksschule  in  Kupferhammer-Grünthal  (Erzgeb.)  besuchte  ich 
das  Progymnasium  in  Olbernhau  bis  zur  Quarta  und  hiernach 
das  Gymnasium  Albertinum  zu  Freiberg.  Ostern  1904  kam 
ich  auf  das  Gymnasium  zu  Plauen,  an  dem  ich  Ostern  1908 
die  Reifeprüfung  bestand.  Ich  widmete  mich  dann  in  Leipzig 
dem  Studium  der  klassischen  Philologie  und  später  dem  der 
Naturwissenschaften.  Ich  besuchte  Vorlesungen  und  Praktika 
der  Herren:  Bethe,  Heinze,  Hirt,  — Beckmann,  Chun, 
Correns,  Credner,  Dahms,  Dittler,  Fischer,  Hantzsch, 
Jungmann,  Le  Blanc,  Nacken,  Nathansohn,  Pfeffer, 
Rinne,  Spranger,  zur  Strassen,  Wagner,  Wiener, 
Woltereck,  Wundt,  Zirkel. 


